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―A educação é um conjunto  
de acções e de reacções,  
actuando directa 
 e indirectamente nos  
indivíduos e por meio  
do qual se preparam,  
se modelam as gerações  
num certo e determinado 
 sentido. Na educação há,  
pois, um fim – orientações -  
 e meios – métodos  
 e processos.‖ 
 
Adolfo Lima, in Orientação Geral da Educação..., (1916, p 18) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                              
   
RESUMO  
 
 
 
Este projecto pretende investigar e procurar soluções para um problema identificado nos 
estudos PISA 2006 e 2009, referente ao desempenho dos alunos portugueses. Comparativamente 
aos outros países da OCDE, Portugal apresenta uma baixa percentagem de estudantes “top 
performers” em Ciência.  
Não haverá jovens talentos em Portugal? O nosso sistema de ensino não potencia o seu 
pleno desenvolvimento? 
Neste sentido, propomos estudar o potencial das competições juvenis de Ciência, em 
particular das Olimpíadas de Física para: i) sinalizar jovens com vocação e especial talento para 
a Física; ii) identificar nos participantes desta competição, alunos e seus professores, as maiores 
dificuldades e problemas na aprendizagem e no ensino da Física; iii) estimular o 
desenvolvimento de competências, nomeadamente na componente experimental; iv) desenvolver 
novos recursos didácticos e aplicá-los nas escolas secundárias; e v) envolver professores de 
Física em novas metodologias e aferi-las segundo padrões de excelência a nível internacional. 
Procuraremos dar resposta às questões levantadas para o problema acima enunciado, 
propondo soluções inovadoras e criativas. Esperamos que no decorrer do projecto de 
investigação, e com as conclusões que dele se retirarem, seja possível ajudar os intervenientes, 
alunos e professores, na melhoria do nosso sistema de ensino, valorizando o conhecimento 
científico como fundamental para um país desenvolvido que se pretende competitivo a nível 
mundial. 
 
 
 
 
  
PROBLEMA A INVESTIGAR 
 
 
 
“ Na vida, 
nada é de temer, 
 tudo é para compreender.” 
Marie Curie (1867-1934) 
 
 
No estudo PISA de 2006 e 2009 analisamos dois problemas: o mau desempenho dos 
alunos e uma “ausência” de “top performers” em ciência nas escolas portuguesas. No entanto, 
no mesmo estudo os alunos portugueses são os mais interessados por ciência, que mais a 
valorizam e ambicionam seguir carreiras científicas e tecnológicas.  
Após está análise, confrontamo-nos com um enigma para resolver e levantam-se algumas 
questões: Não haverá “top performers” em Portugal? Será importante sinalizá-los e desenvolver 
as suas capacidades cognitivas segundo padrões de exigência e complexidade extrema? Será que 
o sistema de ensino não tem capacidade para os desenvolver e trabalhar? 
 
A propósito, refere a OCDE: 
―Top performers in reading, mathematics or science: The rapidly growing demand for highly 
skilled workers has led to a global competition for talent. High-level skills are critical for creating new 
knowledge, technologies and innovation and, as such, are key to economic growth and social 
development. Looking at the top performing students in reading, mathematics and science allows 
countries to estimate their future talent pool. [See (OECD, 2009)]‖ (OECD 2010 - PISA 2009 Results: What 
Students Know and Can Do – Volume I – pp 154) 
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INTRODUÇÃO 
 
 
O presente projecto inscreve-se no âmbito do Doutoramento em Ensino das 
Ciências – ramo de Física; o seu conteúdo será descrito tendo como modelo duas fases do 
processo de investigação: a fase conceptual e a fase metodológica. 
 
Na fase conceptual formula-se um problema de investigação, já atrás enunciado; é 
revista a literatura pertinente para o estado da arte, sobre: i) o estudo PISA (The 
Programme for International Student Assessment) de 2006 e 2009, onde são 
interpretados os resultados dos alunos portugueses na componente de ciência e 
comparados com os dos países da OCDE e com os de todos os países que participam no 
estudo; ii) as Olimpíadas Internacionais e Nacionais de Física, onde é mencionado o 
histórico, a importância e os resultados dos alunos olímpicos portugueses; iii) as escolas 
Internacionais e as escolas Nacionais, Quark e Delfos, que trabalham os jovens talentos; 
iv) o desempenho dos alunos portugueses nas Olimpíadas Internacionais no últimos ano; 
v) o papel das Olimpíadas de Ciência no trabalho dos professores e no diagnóstico de 
problemas no sistema de ensino; e por fim, vi) a valorização do ensino experimental, 
fazendo referência a estudos Nacionais e Internacionais. Nesta fase conceptual são ainda 
enunciados os objectivos do estudo. 
Prossegue-se com a fase metodológica onde se procura detalhar uma proposta do 
plano de trabalho a ser realizada no intervalo de tempo de 36 meses, de Outubro de 2011 
a Outubro de 2014. Aqui refere-se a população, a amostra desta, o controle de variáveis, 
os instrumentos para a recolha de dados e é descrito um desenho de investigação a ser 
implementado nas Olimpíadas de Física, na Escola Quark e nas escolas com as turmas 
controle. 
Finaliza-se este projecto de tese indicando as referências bibliográficas mais 
relevantes, que assumiram um papel importante no estudo efectuado e na construção das 
ideias aqui apresentadas. 
 
 
 
- 2 - 
ESTADO DA ARTE 
 
 
Caracterização do problema com base no PISA 
 
O estudo PISA (Programme for International Student Assessment), iniciou-se em 2000, 
realiza-se de três em três anos e tem como objectivo avaliar os conhecimentos e as competências 
dos alunos com idade de 15 anos, nas áreas da literatura, da matemática e das ciências. Estão 
envolvidos países da OCDE (Organisation for Economic Co-operation and Development), bem 
como um conjunto de outros países que não pertencem a esta organização mas que se 
associaram, voluntariamente, a este estudo. 
Portugal sempre participou no PISA desde 2000, com alunos das escolas privadas e 
públicas. É o Ministério da Educação que fornece informações sobre os estabelecimentos de 
ensino à OCDE. A escolha das escolas é depois realizada de forma aleatória segundo os critérios 
implementados pela comissão organizadora do estudo PISA. Em média participam cerca de 5000 
alunos portugueses do 7º ao 11º ano. 
A análise dos resultados do PISA 2006 [1] no que diz respeito ao desempenho em 
Ciência evidenciou os seguintes aspectos mais relevantes que mereceram comentário nos 
relatórios oficiais da organização. O desempenho médio dos estudantes portugueses encontrava-
se significativamente abaixo do valor médio dos países da OCDE, ocupando o nosso país a 4ª 
posição do final da tabela (27ª posição entre 30 países). A análise da distribuição dos percentis 
dos estudantes pelos níveis de desempenho (de 0 a 6), mostra que este mau resultado devia-se à 
conjugação de dois factores. Por um lado, existia uma percentagem anormalmente elevada de 
estudantes com desempenho muito fraco (16.5% no nível 0 e 1 e 28.9% no nível 2), sem paralelo 
nos outros países europeus, e mais próxima da realidade dos países menos desenvolvidos que 
participaram no estudo. Por outro lado, era notória a muito baixa percentagem de estudantes com 
desempenho científico de muito bom ou de excelência (só 14.7% dos estudantes atingiram o 
nível 4, e apenas 3.1% dos estudantes obtinham a classificação de “top performers”, com níveis 
5 e 6). Destes, uma percentagem residual de 0.1% dos estudantes conseguiam superar a meta dos 
708 pontos necessários para a classificação de nível 6, ( 1Tabela 1 e Anexo 1) 
                                               
1 Tabela realizada com base na bibliografia [1]  
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Na própria análise da OCDE, Portugal tinha um duplo problema a resolver: a exclusão 
(alunos com mau desempenho) e as “elites‖, que a escola portuguesa não potencia [2]. 
A evolução positiva do desempenho de Portugal no estudo PISA realizado em 2009 [3], 
foi amplamente noticiado na comunicação social. A pontuação média dos estudantes portugueses 
na componente de ciência melhorou de 474 (2006) para 493 pontos (2009), (ver anexo 2), 
aproximando-se, mas ainda não atingindo, do valor médio da pontuação dos estudantes da 
OCDE (501). A nossa posição no ranking dos países da OCDE subiu da 27ª para a 25ª posição 
(em 2009 participaram no estudo 34 países da OCDE). A análise da evolução dos percentis de 
desempenho dos estudantes permite concluir que esta evolução positiva deveu-se a uma 
diminuição significativa da percentagem dos estudantes de desempenho muito fraco (de nível 0 
ou 1), mais do que a uma evolução do desempenho dos estudantes muito bons (de nível igual ou 
superior a 4). No que diz respeito aos “top performers”, em 2009 Portugal tinha 4.2% de 
estudantes com desempenho de nível 5 ou 6, comparado com 3.1% em 2006 (Ver  2Tabela 2 e Anexo 
3 e 4). 
 
                                               
2
 Valores obtidos dos gráficos apresentados no Anexo 3 e 4 
 
NÍVEL 6 – O aluno consegue, explicar e aplicar os conhecimentos científicos numa variedade de situações complexas. 
Também consegue demonstrar um raciocínio científico avançado. 
 
NÍVEL 5 – O aluno tem a capacidade de questionar, de comparar, de relacionar e avaliar. Aplica conhecimentos 
científicos em situações reais complexas. 
 
NÍVEL 4 – O aluno que lida eficazmente com situações e assuntos científicos. Consegue seleccionar e integrar 
explicações de várias disciplinas. 
 
NÍVEL 3 – O aluno consegue usar conceitos científicos, fazer previsões e providenciar explicações. Também consegue 
tirar conclusões ou fazer a sua própria avaliação. 
 
NÍVEL 2 – O aluno possui conhecimentos científicos suficientes e é capaz de fazer interpretações muito simples. 
 
NÍVEL 1 – O aluno tem um conhecimento científico limitado que só consegue aplicar às situações muito simples e suas 
conhecidas. 
 
Abaixo do NÍVEL 1 (0) - Incapaz de usar competências científicas nas questões mais fáceis do PISA. 
 
Tabela 1 – Descrição dos níveis 0-6. 
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0 1 2 3 4 5 6 
2009 -3 -13,5 28,9 32,3 18,1 3,9 0,3 
2006 -5,8 -18,7 28,8 28,8 14,7 3 0,1 
Variação -2,8 -5,2 0,1 3,5 3,4 0,9 0,2 
   Incidência 
   de alunos 
8,0 7,0 1,1 
 
 
Esta é ainda uma percentagem muito baixa comparada com os outros países da OCDE, 
mais ainda na comunidade dos países europeus desta organização. Destes, apenas a Espanha e a 
Grécia, ocupam uma posição inferior a Portugal. A nossa posição no ranking dos “top 
performers” em ciência variou da 27ª posição (em 30 países) para a 28ª posição (em 34). Assim, 
e apesar da melhoria significativa do desempenho médio de Portugal, o problema identificado no 
estudo de 2006 sobre a “ausência” de estudantes “top performers” em Ciência nas escolas 
portuguesas, mantém-se actual. 
Esta situação é tanto mais preocupante e surpreendente, quando os indicadores do PISA 
mostram que os estudantes portugueses são dos mais interessados por assuntos científicos, que 
mais valorizam o valor da ciência, e os que mais equacionam e mesmo ambicionam seguir 
carreiras científicas e tecnológicas [4]. Poderá esta atitude positiva dos alunos portugueses, estar 
relacionada com o trabalho que tem vindo a realizar a Agência Nacional para a Cultura 
Científica e Tecnológica - Ciência Viva, junto das escolas e da sociedade, com vista a proliferar 
a literacia científica e o ensino “hands-on”? 
 Manifestando os jovens em Portugal alto apreço e interesse pela ciência, uma situação 
que faz inveja à maior parte dos países ocidentais onde a ciência é desvalorizada em relação a 
outras actividades, o sistema de ensino em Portugal não parece ter a capacidade de desenvolver 
os talentos nesta área que, certamente existem, e com motivação para prosseguirem estudos e 
carreiras promissoras.  
Será importante dar igual prioridade aos problemas da educação relacionados com os 
jovens talentos? Os relatórios da OCDE valorizam esta questão e opinam:  
―The rapidly growing demand for highly skilled workers has led to a global competition for 
talent. While basic competencies are important for the absorption of new technologies, high-level skills 
are critical for the creation of new knowledge, technologies and innovation. For countries near the 
technology frontier, this implies that the share of highly educated workers in the labour force is an 
important determinant of economic growth and social development. There is also mounting evidence that 
individuals with high level skills generate relatively large externalities in knowledge creation and 
utilisation, compared to an ―average‖ individual, which in turn suggests that investing in excellence may 
Tabela 2 – Valores dos níveis de desempenho de 0-6 em 2006 e 2009.  
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benefit all. Educating for excellence is thus an important policy goal.‖ (Top of the class – High Performers 
in Science in PISA 2006 – ISBN 978-92-64-06068-5 - OECD 2009 pp 3). 
 
Analisando ainda outros países e com base nos anexos que apresentamos, podemos 
agrupar informação e construir novos gráficos (gráfico 1 e 2). 
 Verificamos que o tipo de políticas educativas praticadas pode reflectir-se no 
desempenho dos alunos. O tradicional exemplo da Europa, é a Finlândia, onde o professor e a 
educação são verdadeiramente valorizados; nos 
3
gráficos 1 e 2, confirmámos o bom desempenho 
dos seus alunos.  
Os EUA, comparativamente a Portugal tem apenas um problema porque apesar de ter 
uma percentagem significativa de alunos nos níveis 0 e 1, o que faz com que desça na posição do 
ranking, tem uma boa percentagem de alunos nos níveis 5 e 6. Este país tem escolas com 
características extremas, muito boas ou muito más. No entanto, os EUA têm uma acérrima 
preocupação em promover a literacia científica da sociedade americana e arranjar estratégias que 
motivem os jovens para a ciência, tornando-os inovadores e criativos.  
Um exemplo de referência, é a competição nacional de ciência (Intel STS) para alunos da 
escola média [5]: 
―The Intel Science Talent Search (Intel STS) is the nation‘s most prestigious science 
research competition for high school seniors. Since 1942, first in partnership with Westinghouse 
and since 1998 with Intel, SSP has provided a national stage for the country's best and brightest 
young scientists to present original research to nationally recognized professional scientists. 
The Intel STS encourages talented U.S. high school seniors to pursue independent 
research in science, math, engineering, and medicine. Seven alumni of the program—the 
nation‘s oldest and most highly regarded pre-college science contest—have been selected as 
Nobel Laureates.‖ 
                                               
3 Gráficos 1 e 2 elaborados com base nos dados recolhidos dos gráficos dos anexos 3 e 4 
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Outros países como a Hungria e a República Checa, culturalmente semelhantes a Portugal 
[6,7], apresentam um valor superior dos “top performance”, no nível 5 e 6 e no geral bons 
resultados. É perante estes países que devemos comprar o nosso desempenho e analisar as 
diferenças.  
Da análise deste gráfico 1 verificamos ainda que o Canadá, logo a seguir à Finlândia 
apresenta uma evolução muito positiva ao longo dos seis níveis. Comparando com Portugal, 
vemos exactamente o inverso, ou seja, temos uma grande percentagem de alunos na zona dos 
níveis, 0-2, em 2006 e um decréscimo dos valores até ao nível 6. No entanto, verifica-se uma 
ligeira diminuição de alunos nesta zona em 2009, gráfico 2. 
No gráfico 2 verificamos ainda que de um modo geral os cinco países melhoraram os 
resultados sendo mais visível em Portugal, na zona dos 0-3, nos EUA a redução dos alunos no 
nível 0-2 e um aumento na Hungria nos níveis 5-6. 
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Gráfico 1 – Comparação entre 5 países no desempenho de 0 a 6, em 2006. 
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Para resolver o problema, atrás mencionado, é preciso identificar os jovens com grande 
potencial. As competições nacionais de ciência, como as Olimpíadas de Física, são uma 
estratégia eficaz para sinalizar talentos. Por exemplo, a AAPT (American Association of Physics 
Teachers) e a AIP (American Institute of Physics) [8], preocupam-se em promover competições 
nacionais com todos os estados, para sinalizar os alunos mais talentosos e depois inseri-los numa 
equipa chamada, “U.S. Physics Team”. Esta equipa reúne um conjunto de objectivos gerais para 
promover a excelência na aprendizagem da Física e num dos objectivos específicos, procuram 
fazer um trabalho direccionando para a participação dum grupo de alunos nas competições 
internacionais. 
 
As Olimpíadas Internacionais de Física (IPhO – International Physics Oympiads) tiveram 
início na Polónia em Varsóvia, em 1967, com os Professores Czesław ŚScisłowski da Polónia, 
Rostislav Kostial da Checoslováquia e Rudolf Kunfalvi da Hungria [9]. Ao longo dos anos o 
número de países a competir tem vindo a aumentar, como consequência do sucesso. Todo o 
mérito da competição foi reconhecido, em 1992 quando a IPhO recebeu a medalha de ouro do 
International Committee for Physics Education, da IUPAC. 
2009
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Gráfico 2 – Comparação entre 5 países no desempenho de 0 a 6, em 2009. 
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 Por cada país podem participar no máximo cinco alunos, e cada um deles é submetido a 
provas teóricas e experimentais. Nos últimos anos têm participado nas IPhO, à volta de 70 
países. Nesta competição, Portugal foi 
observador em 1993 e só depois em 1994 
pôde participar pela primeira vez com 
alunos do ensino secundário [10]. 
Os resultados dos alunos 
portugueses podem ser resumidos no 
4
gráfico 3.  
 
 
 
 
Para além das Olimpíadas Internacionais de 
Física, Portugal também tem participado, desde 2000, nas 
Olimpíadas Ibero-americanas. Todos os países 
participantes, cerca de 20, procuram cooperar na 
divulgação da Física. Os resultados portugueses, desta 
competição, têm sido nos últimos anos verdadeiramente 
satisfatórios, 
5
gráfico 4. Refira-se que Portugal foi pais 
anfitrião da OIbF 2006 e irá organizar a IPhO em 2018. 
 
    
Em Portugal os alunos para participarem nas competições internacionais têm que 
competir primeiro a nível regional e depois a nível nacional. A Sociedade Portuguesa da Física 
implementou, em 1985, por iniciativa da Professora Maurícia Oliveira as Olimpíadas de Física e 
todos os anos, tem vindo aumentar o número de participantes, em média 800 alunos e 300 
professores. Os alunos vencedores que já participaram nas Olimpíadas de Física, são bons em 
termos de tarefas cognitivas complexas e actualmente os seus percursos académicos e 
profissionais são de referência. A comissão nacional das Olimpíadas de Física realizou um 
histórico de 1995 a 2008 e os testemunhos dos jovens olímpicos reflectem o impacto que esta 
competição teve no seu futuro próximo e em termos de desenvolvimento de raciocínio 
conceptual e analítico.  
                                               
4 Informação e gráfico 3 retirado do link: http://olimpiadas.spf.pt/ipho/ipho.shtml 
5 Informação e gráfico retirado do link: http://olimpiadas.spf.pt/oibf/oibf.shtml 
Gráfico 3 – Número de medalhas obtidas por 
Portugal nas Olimpíadas Internacionais. 
Resultados nas Olimpíadas Internacionais de Física  
Gráfico 4: Número de medalhas obtidas por 
Portugal na Olimpíadas Ibero-americana 
 
Resultados nas Olimpíadas Ibero-americanas 
 
 
- 9 - 
 
        Actualmente existem outro tipo de competições que procuram encontrar talentos, 
desenvolver e estimular a aprendizagem, como por exemplo a „First Step to Nobel Prize in 
Physics (FS)” [11], é organizada pelo Instituto de Física da Academia de Ciência da Polónia. A 
primeira competição foi em 1991 e tem como objectivo avaliar projectos de investigação 
desenvolvidos pelos alunos nas escolas ou até em casa.  
 Outra competição é a Conferência Internacional de Jovens Cientistas (ICYS) [12], 
organizada para alunos do ensino secundário com mais de 15 anos e até aos 21 anos que ainda 
não tenham entrado na Universidade. Foi criada em 1993 por professores das Universidades da 
Hungria e da Bielo-Rússia. Numa das áreas: Física, Matemática, Ciências da computação, 
Ciências ambientais e Ciências da Vida os alunos concorrer com um trabalho de pesquisa e 
apresentam o respectivo relatório publicamente, discutindo os resultados de forma inovadora e 
com avanços na área em causa, perante uma plateia de especialistas. 
 
A nível internacional é ainda de referir um instituto de excelência “IAAY – Institute for 
the Academic Advancement of Youth”na Universidade americana Johns Hopkins University - 
Center for Talented Youth (CTY) [13]. Têm um programa completo para diagnosticar, trabalhar 
e desenvolver o potencial cognitivo e intelectual dos jovens talentos e dos superdotados. A 
equipa de intervenção é polivalente e com técnicos especializados em vários domínios. O 
instituto foi criado em 1972, por iniciativa de um psicólogo, Doutor Julian Satnley e inicialmente 
tinha como objectivo sinalizar os superdotados da matemática. Actualmente o programa já se 
estendeu a todas as áreas da ciência e das humanidades. Tenta identificar os talentos 
precocemente no 2º ano de escolaridade e acompanhá-los em todo o seu percurso escolar. Existe 
também um plano de intervenção junto das respectivas famílias de forma a conseguirem 
colaborar eficazmente no percurso escolar dos seus filhos. 
Em Portugal já existem pessoas que reflectem sobre a importância destes alunos, como 
por exemplo, o Prof. Doutor Jaime Carvalho e Silva da Universidade de Coimbra [14]: 
―Penso pois que haveria que criar condições em Portugal para que os nossos talentos 
matemáticos fossem identificados o mais cedo possível e devidamente acompanhados; num país 
pequeno como o nosso não nos podemos dar ao luxo de desperdiçar talentos científicos‖.  
 
Seguindo um modelo frequente em países tão diversos como o Vietname e o Canadá 
[15,16], e tendo em vista a participação nas olimpíadas internacionais, apareceram recentemente 
em Portugal iniciativas para acompanhamento e preparação destes jovens ao longo do seu 
percurso escolar, como os projectos Quark para a Física e o Delfos para a Matemática [17,18].  
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Analisemos, mais em detalhe, a situação no Vietname e no Canadá. As escolas do 
Vietname [15] procuram dar muita atenção ao desenvolvimento da educação, e dedicam uma 
especial atenção à selecção e ao treino de jovens talentos. Tentam promover um ensino prático, 
moderno e com métodos que motivem os alunos, o auto-conhecimento e a criatividade. Os 
alunos das escolas identificados como talentosos são submetidos a um exame. Para os que 
superam este exame, o sistema educativo deste país parece conseguir dar resposta às suas 
aptidões e valências. Os professores que lidam com estes alunos possuem um grau académico 
elevado, e podem usufruir de regalias para os acompanhar e ajudar. O governo do Vietnam 
sempre se preocupou com os alunos talentoso e já em 1974 na Universidade de Hanoi existiam 
aulas de matemática para desenvolver o potencial destes alunos. As aulas de Física foram 
implementadas mais tarde em 1983. Todo o currículo de Física nas escolas é muito estruturado 
ao longo de todos os anos da escolaridade. A Física é assumida como uma ciência fundamental e 
por isso, apresenta-se como uma disciplina autónoma. Os professores de Física são 
seleccionados pelo seu mérito e auferem um salário 70% mais elevado que os restantes 
professores de outras áreas. No seio deste sistema são realizadas competições regionais e 
nacionais para seleccionar os jovens talentos que representarão o país nas Olimpíadas 
Internacionais de Física. A equipa seleccionada é treinada durante seis a oito semanas antes da 
competição. Este treino exaustivo, contempla a componente experimental e teórica. Este tipo de 
procedimento tem tido bons resultados porque os alunos conseguem ganhar medalhas e prémios. 
No Canadá, a preparação dos alunos olímpicos para as competições internacionais é 
realizada no POPTOR (Physics Olympiad Preparation Program) do Departamento de Física da 
Universidade de Toronto, criada em 2005 [16]. A ideia e o sistema implementado tem objectivos 
semelhantes ao do Vietname mas nesta escola os alunos realizam uma preparação de nove 
meses. Os resultados de todo este trabalho, são notórios: em 2010 a equipa canadense arrecadou 
2 medalhas de prata e uma de bronze na IPhO. 
Relativamente às escolas portuguesas, ambas da Universidade de Coimbra, seguem uma 
linha de actuação semelhante. Procuram: i) Sinalizar e trabalhar durante um período, de pelo 
menos meio ano, os jovens talentos com gosto pela Matemática e pela Física, ii) atrair e motivar 
estes jovens com boas capacidades de raciocínio abstracto e crítico para qualquer área das 
ciências exactas, iii) e também procuram envolver os professores das escolas que acompanham 
estes alunos em todo o processo. A escola Delfos [18] prepara os alunos de Matemática e surgiu 
em 2001 e a escola Quark em 2006 [17] prepara os olímpicos de Física. Na escola Quark há a 
preocupação de leccionar conteúdos científicos de Física, que não são abordados no ensino 
secundário português. O público-alvo são os alunos do 11º ano do tipo A e alunos do 12º Ano do 
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tipo B (de nível Olímpico). Eles frequentam a escola uma vez por mês mas diariamente através 
do fórum conseguem ter acompanhamento e formação à distância. 
Com este apoio adicional, os alunos de Física têm tido uma melhoria na prestação nas 
olimpíadas internacionais, sobretudo nas provas teóricas. Nas práticas, continuam a apresentar 
grandes dificuldades, resultado provavelmente de uma menor exposição ao ensino experimental, 
comparativamente a outros países [19]. 
Segundo um dos Professores responsáveis pela escola Quark, Prof. Doutor Fernando 
Nogueira: 
“Tal como na IPhO, o (mau) desempenho na prova experimental afectou seriamente os 
concorrentes portugueses, que não obtiveram classificações finais consentâneas com o seu 
brilhante desempenho na prova teórica...  
...Inquiridos os estudantes, chegamos à conclusão que a sua exposição à experimentação 
em Física no ensino secundário é muito fraca... 
...Ora, para o desenvolvimento de competências instrumentais como a correcta 
manipulação de um multímetro, é preciso pôr as "mãos na massa".‖ 
 
As Olimpíadas de Ciência têm capacidade de dinamizar não só os bons alunos mas a 
comunidade escolar mais ampla, incluindo os professores [20-23]. Por exemplo, as Olimpíadas 
Europeias de Ciência (EUSO) [20], que foram propostas ao governo da Irlanda em Dublin em 
1998 por Michael Cotter e realizadas pela primeira vez em 2001, têm nos seus objectivos 
“stimulate interactions between students and between teachers in European countries”. Os 
professores das escolas cujos alunos participam nestas competições, assumem uma 
responsabilidade diária na sua preparação. E o intercâmbio estabelecido permite-lhes certamente, 
renovar recursos didácticos para a leccionação das matérias dos seus programas curriculares.    
Ao longo deste projecto foram já mencionadas várias competições que procuram sinalizar 
e potenciar o desenvolvimento de jovens talentos. É ainda de referenciar uma outra relacionada 
com a Física, o “International Young Physicists' Tournament (IYPT), [21], que foi fundada em 
1988 em Moscovo mas só em 1992 foi possível na União Soviética - Rússia organizar o primeiro 
evento. Este torneio, entre muitos outros objectivos, procura sensibilizar os professores para 
colocar os seus alunos a realizar questões do dia-a-dia e a resolver problemas complexos onde os 
conhecimentos profundos de Física tenham que ser utilizados. Naturalmente, o interesse 
principal é o de motivar os jovens pela disciplina e sinalizar talentos nesta área. 
Neste torneio, os professores também são envolvidos no treino das equipas, pelo que a 
qualidade do desempenho dos alunos está claramente relacionada com todo o trabalho 
desenvolvido com os seus professores [22,23]. Como estas competições reúnem um conjunto de 
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regras muito específicas, e os problemas são interdisciplinares, exigem que o aluno tenha 
competências mais desenvolvidas do que aquelas que são exigidas geralmente pelos sistemas de 
ensino, o professor terá de implementar actividades extra curriculares. Por isso o papel do 
professor para ampliar os conteúdos leccionados e desenvolver os seus alunos, é fundamental. Os 
alunos expostos a uma boa preparação por parte dos seus professores apresentam resultados 
satisfatórios e conseguem ultrapassar dificuldades quando estão a competir internacionalmente. 
 
     Um aspecto importante que queremos destacar é que as competições de ciência, oferecem 
ainda um excelente meio de diagnóstico de problemas do sistema de ensino [24,25], como o 
exemplo acima citado. Nalguns países, o Ministério da Educação ou o seu equivalente analisam 
detalhadamente os resultados que os estudantes dos seus países alcançam nas competições de 
ciência. Identificando problemas, procuram melhorar os currículos, adaptando-os ao Syllabus 
olímpico. Por vezes são sugeridas novas abordagens didácticas, e a leccionação de certos temas, 
relatividade, etc, foi introduzida nos curricula após comparação com os padrões de qualidade 
internacional (olímpicos). A análise e a discussão sobre estes assuntos efectuada entre os países 
da comunidade olímpica, nas próprias olimpíadas e em fóruns especializados são, nestes países, 
encaradas com grande interesse para o desenvolvimento curricular. 
Em Portugal, o potencial das competições de ciência para o diagnóstico de problemas e 
desenvolvimento de soluções para a melhoria do ensino não está totalmente explorado.  
Neste projecto, propomos realizar em colaboração com a SPF e a “Quark!-escola de 
Física para jovens da UC” o primeiro estudo em Portugal sobre o potencial das Olimpíadas de 
Física, com ênfase na melhoria do ensino experimental. [26-33]. 
 
Por quê dar ênfase a esta estratégia de ensino? Como já foi referenciado ao longo deste 
projecto os alunos portugueses que participam nas Olimpíadas de Física apresentam um défice 
significativo de competências experimentais em comparação com os seus pares da maioria dos 
países desenvolvidos que participam na IPhO.  
Vários estudo nacionais e internacionais apontam inúmeras vantagens do ensino 
experimental, quando devidamente praticado. Os alunos podem desenvolver algumas 
competências intelectuais e manuais (instrumentais) se forem colocados perante este tipo de 
ensino com regularidade. A Associação Americana de Professores de Física enumera uma longa 
lista de objectivos de aprendizagem para as actividades laboratoriais e sobre as condições 
necessárias para o seu bom aproveitamento [26].  
Na Universidade de Helsinki na Finlândia, existe o centro ―Physics Teaching Resource 
Center Kondensaattori” onde há uma grande valorização do ensino experimental e formação de 
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professores, com workshops e recursos didácticos. ―Experimentation is the heart of physics, and 
thereby also of physics education. Thus, experimental knowledge construction and motivational 
experimentation are the primary focuses of Kondensaattori‖ [27]. 
 
Nas experiências “mãos na massa‖ os alunos podem manusear e manipular, o que 
aumenta a motivação, a concentração, a autonomia na resolução de problemas e o gosto pela 
ciência [28]. A compreensão de alguns fenómenos e conceitos científicos teóricos podem 
também ser facilmente assimilados e devidamente armazenadas nas estruturas cognitivas, se os 
alunos com regularidade foram expostos ao ensino experimental. Estes alunos consequentemente 
apresentam uma atitude mais positiva na sala de aula e perante a ciência. [29]. 
 Já em 1947, o professor Rómulo de Carvalho fazia uma reflexão sobre o modo como os 
trabalhos práticos eram implementados pelos professores e interpretados por diversos agentes do 
ensino. Publica na gazeta uma reflexão sobre o assunto: “Acerca dos trabalhos práticos de 
Física nos Liceus‖ [30]: 
“O trabalho não precisa de ter elevado interesse científico nem exigir aparelhagem 
aparatosa. Ao aluno basta-lhe mexer em coisas comesinhas, medir ou pesar, mas não como 
mede o alfaiate ou pesa o merceeiro. Tem de criar o espírito de medida, a consciência física do 
que significa comparar. Parece-nos isto o essencial de tudo. O aluno poderá, na sua vida real, 
nunca precisar de medir coisa nenhuma. O que precisará sempre, constantemente, dia a dia, é 
de aplicar a ponderação do seu espírito, o cuidado da sua observação, o sentimento de 
equilíbrio que resulta do trabalho minucioso que a prática do laboratório lhe ajudará a 
desenvolver.” 
Outro artigo sobre o ensino experimental, do Professor Jorge Valadares [31] pode ser 
consultado on-line na página da Internet da Direcção - Geral de Inovação e de Desenvolvimento 
Curricular do Ministério da Educação. O Professor faz uma reflexão sobre os novos currículos de 
ciências (Física, Química, Biologia e Geologia), que tem como objectivo o melhoramento do 
ensino, fazendo uso de uma componente experimental obrigatória, mas alerta: 
“De facto, se continuarmos a encarar as actividades experimentais numa perspectiva 
fechada, empirista, condutista, na base de guiões tipo receita, continuaremos a desprezar as 
enormes potencialidades desse tipo de actividades. Teremos de adoptar estratégias 
construtivistas e investigativas se pretendermos explorar essas actividades para uma 
aprendizagem mais significativa da ciência e para o desenvolvimento das enormes e 
fundamentais capacidades...‖ 
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Em 2003, foi realizado um amplo estudo em Portugal junto de professores e alunos do 
ensino básico (EB), ensino secundário (ES) e ensino superior (EnS) sobre a situação do ensino e 
da aprendizagem da Física e da Química. Contempla um capítulo: “Perspectivas sobre 
actividades experimentais” [32]. Junto dos alunos do 9º ano, 11º ano e 1º ano do ensino superior 
obtiveram-se as opiniões sobre o gosto pelas actividades experimentais, as razões porque gostam 
(ou não) do trabalho experimental e os procedimentos de trabalho científico que gostam mais e 
que consideram mais difíceis. Uma maioria significativa dos alunos gosta de realizar actividades 
experimentais, em média 86% (9ºEB, 11ºES e 1ºEnS) e, este gosto aumenta ao longo da 
escolaridade e com o aproveitamento escolar. Os melhores alunos gostam muito de actividades 
experimentais mas mesmo os alunos menos motivados e interessados por estes assuntos, também 
gostam deste tipo de actividades. 
 A falta de tempo para cumprir o programa, a ausência de material adequado e de uma boa 
organização deste tipo de aulas são alguns dos factores que afectam o sucesso e a implementação 
das mesmas. Algumas das razões para não gostarem do trabalho experimental coaduna-se com a 
não obtenção de bons resultados nas experiências, a não com a compreensão do objectivo da 
actividade, entre outros. 
 
O Ministério da Educação por intermédio da Direcção - Geral de Inovação e de 
Desenvolvimento Curricular procura também ajudar os professores e as escolas, desenvolvendo 
e disponibilizando instrumentos normativos, pedagógicos e didácticos [33]. Um número 
reduzido destes instrumentos sobre EEC – Ensino Experimental das Ciências. podem ser 
consultados on-line. 
 
É ainda de referir, na exposição deste projecto que, de facto, há um problema no ensino 
da Física em geral por diversos motivos. E existem vários estudos e resultados que comprovam 
isso mesmo. Os resultados negativos nos últimos anos, como as notas dos exames nacionais de 
Física [34] e as notas dos testes intermédios de 11º Ano da disciplina de ciências Físico-Química 
[35], também carecem de investigação, discussão e reflexão. 
No entanto, não serão discutidos no âmbito deste trabalho mas contribuem para análise 
holística do problema apresentado. 
 
No 1º Ano do programa doutoral, iniciámos já uma investigação do problema, junto dos 
alunos e professores participantes nas Olimpíadas de Física regionais (OR) e nacionais (ON) em 
2011.  
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Responderam aos inquéritos 546 alunos e 187 Professores nas OR, e 56 alunos que 
participaram nas ON. Com estes 
6
inquéritos (apêndice 1 – alunos (OR), apêndice 2 – professores 
(OR) e apêndice 3 - alunos (ON)) recolhemos um conjunto de dados que nos permitiram 
identificar alguns dos factores que têm comprometido a aprendizagem dos conceitos de Física e 
estão em consonância com algumas citações já aqui apresentadas. 
 
Iremos, de seguida, apresentar e comentar alguns gráficos elaborados com base nos dados 
recolhidos:  
 
Respostas aos Inquéritos dadas pelos alunos nas Olimpíadas Regionais e Nacionais: 
Os alunos que participam nas Olimpíadas de Física são à partida mais motivados e 
interessados por Física, no entanto verificamos que a maioria, cerca de 76% (muito difícil 
/difícil) dos alunos que participaram nas OR, tem dificuldades perante a prova experimental.  
 
Nestas provas regionais são seleccionados os alunos com melhor desempenho 
demonstrado tanto na prova teórica como experimental. Esta selecção proporciona-lhes uma 
participação nas Olimpíadas Nacionais.  
                                               
6 Enunciados dos inquéritos em anexo. Todos os gráficos serão futuramente publicados. 
Gráfico 5: Respostas dos alunos, OR, quanto à classificação do grau de dificuldade na componente experimental. 
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Os alunos que participam nas ON, por norma apresentam um conjunto de boas 
características intelectuais, mas analisando o gráfico 6 verificamos que a dificuldade na 
componente experimental mantém-se, cerca de 72% (muito difícil /difícil). 
 
Da análise de gráfico 7 (página a seguir), verificamos que os alunos que participaram nas 
Olimpíadas Regionais apresentam mais dificuldades na compreensão dos enunciados da prova, 
31%, na utilização dos equipamentos, 30% e no desfasamento entre as componentes teóricas e 
experimental, 27%. 
No gráfico 8 (página a seguir), com as respostas dos alunos das Olimpíadas Nacionais, 
verificamos que a maior dificuldade, 40%, está relacionada com a utilização dos equipamentos e 
25% dos alunos tem dificuldades na construção de gráficos. 
 
Gráfico 6: Respostas dos alunos, ON, quanto à classificação do grau de dificuldade na componente experimental.  
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Gráfico 8: Resposta dos alunos, ON, sobre as dificuldades na componente experimental 
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Gráfico 7: Resposta dos alunos, OR, sobre as dificuldades na componente experimental 
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Algumas das respostas aos inquéritos dadas pelos professores que participaram com os 
seus alunos nas Olimpíadas Regionais: 
A grande maioria dos professores, cerca de 89%, sente necessidade de formação 
específica na área do ensino experimental (gráfico 9). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Os principais motivos que comprometem a realização de aulas experimentais são a falta 
de tempo e de material (58%, 34%), ver gráfico 10, (página a seguir).  
É ainda de notar que os professores realçam o interesse dos seus alunos. Este resultado 
confirma o que tem sido escrito ao longo deste projecto sobre a importância e a valorização, por 
parte dos alunos, das actividades experimentais. 
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Gráfico 9 – Necessidade de formação por parte dos professores sobre o ensino experimental 
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Na análise deste gráfico verificamos que os professores têm mais dificuldades a leccionar a 
componente experimental de Física Moderna, de Electromagnetismo e Electricidade. 
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Gráfico 10 – Principais motivos para a não realizam das aulas experimentais. 
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Gráfico 11 – Principais áreas da Física onde os professores sentem dificuldades ao leccionar a componente 
experimental 
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OBJECTIVOS 
 
 
O objectivo principal deste trabalho é investigar e desenvolver o potencial das 
competições de ciência, em particular das Olimpíadas de Física portuguesas, para:  
i) sinalizar jovens com vocação e especial talento para a Física e áreas científicas e 
tecnológicas afins, colmatando uma deficiência do nosso sistema de ensino apontada nos estudos 
PISA; 
ii) identificar na população (numerosa) dos estudantes que participam nas várias 
fases (regional, nacional e internacional) desta competição as dificuldades mais significativas na 
aprendizagem da Física e os problemas mais prementes no ensino desta disciplina, sentidos por 
alunos e professores; 
iii) estimular o desenvolvimento de capacidades e competências relevantes que são 
pouco exploradas no actual ensino da Física (criatividade, habilidade instrumental, etc.); 
iv) desenvolver recursos didácticos, incluindo kits experimentais de baixo custo, para 
a preparação específica destes alunos para as competições internacionais, tendo em vista a sua 
mais ampla aplicação nas escolas secundárias, a nível nacional, para uma renovação das 
metodologias, com ênfase na melhoria das competências experimentais; 
v) disseminar estes recursos (guiões de experiências, vídeos, grelhas de avaliação, 
etc.) na comunidade escolar mais abrangente dos professores de FQ, recorrendo aos recursos on-
line (páginas Web das Olimpíadas de Física, fórum Quark!, redes sociais dos professores de FQ, 
fóruns especializados); 
vi) envolver um número significativo de professores de Física em formação 
específica relacionada com temas do syllabus internacional das Olimpíadas de Física, menos 
abordados no ensino português, e com especial ênfase no ensino experimental; 
vii) definir métricas que permitam aferir a eficácia das novas estratégias de ensino e 
dos recursos desenvolvidos, segundo padrões de excelência e comparabilidade de nível 
internacional. 
 
Os jovens olímpicos têm a capacidade de, tal como no desporto, servirem de modelo para 
a comunidade escolar alargada. O seu sucesso catalisa novas vocações e promove, pelo seu 
exemplo, boas práticas, como a valorização do ensino experimental “hands-on”. 
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PLANO DE TRABALHO 
 
 
 
                               “ É no problema da educação que assenta o grande segredo do 
aperfeiçoamento da humanidade.” 
Kant (1724-1804) 
 
O presente projecto de investigação tem um desing quasi-experimental. (2000, Tuckman) 
[36]. 
A sua duração será de 36 meses e compreenderá um conjunto de três etapas que se 
passará a descrever: 
 
 
ETAPA 1 
 Outubro a Dezembro 2011 
Dando seguimento ao trabalho prévio nas Olimpíadas Regionais e Nacionais 2011, já 
atrás referido, iremos neste período inicial focar os seguintes pontos: 
- investigar metodologias usadas nos países com melhor desempenho educativo (PISA e 
competições internacionais de Física) para preparação dos seus alunos; 
- investigar o tipo (demonstrativo, “hands-on”, etc.) e a estrutura (organização lectiva, 
carga horária, espaços) do ensino experimental; 
- elaborar um conjunto de critérios para selecção de jovens talentos (a usar na pré-
selecção dos candidatos à escola olímpica Quark!), com base na informação recolhida sobre as 
melhores práticas a nível internacional; 
- estabelecer contactos com um conjunto de escolas no sentido de com elas protocolar a 
participação neste projecto de investigação de alunos dessas escolas, não participantes nas 
Olimpíadas de Física, para efeito de controlo; 
- construir instrumentos de medida, nomeadamente provas de avaliação e inquéritos para 
caracterização prévia da amostra de estudantes (olímpicos e de controle) e instrumentos para 
avaliar as prestações dos jovens olímpicos nas Olimpíadas Internacionais e Ibero-americanas; 
- elaborar guiões de entrevistas para os professores, onde terão a oportunidade de se 
pronunciarem sobre as principais dificuldades por eles sentidas no ensino da Física. 
 
 Janeiro a Junho 2012 
- Aplicar um conjunto de testes de vocação e aptidão para a Física, em uso nalguns países 
para descobrir jovens talentos, num conjunto seleccionado de escolas portuguesas que participam 
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com estes alunos nas Olimpíadas de Física. Estes testes serão utilizados para verificar da eficácia 
comparativa das Olimpíadas de Física e dos testes de vocação e aptidão para o objectivo em 
causa; 
- Caracterizar a amostra dos alunos envolvidos (olímpicos e da escola Quark!, e das 
turmas de controle) recorrendo aos instrumentos de medida previamente elaborados; 
- Realizar as entrevistas ao universo de professores seleccionados (professores com 
alunos envolvidos nas olimpíadas e professores das turmas de controle) com base nos guiões 
desenvolvidos; 
- Analisar os testes e inquéritos acima citados;  
- Desenvolver um conjunto de actividades de índole experimental, a utilizar na escola de 
preparação olímpica e nas escolas secundárias das turmas de controle, e respectivos guiões de 
avaliação; 
- Implementar ao longo deste período as actividades de índole experimental; 
- Caracterizar os processos de selecção que as escolas secundárias actualmente utilizam 
na selecção dos alunos que inscrevem nas olimpíadas de física; 
- Desenvolver, em cooperação com as escolas e a Sociedade Portuguesa de Física, etapas 
de selecção ao nível sub-regional usando materiais por nós elaborados (actualmente os critérios 
mais usados para seleccionar os alunos de cada escola para as Olimpíadas de Física têm sido a 
motivação e a nota na disciplina de ciências Físico-Químicas, cerca de 58% dos professores 
inquiridos não realizam provas de pré-selecção).  
 
Julho a Dezembro 2012 
- Aplicar instrumentos de medida para investigar o desempenho dos alunos Olímpicos 
nas Olimpíadas Internacionais de Física em Julho e nas Olimpíadas Ibero-americanas em 
Setembro. 
- Trabalhar os materiais usados nos últimos anos pela Sociedade Portuguesa da Física nas 
provas olímpicas, desenvolvendo com base nelas actividades experimentais para aplicação no 
ensino secundário, recorrendo a materiais simples, de baixo custo e de fácil acesso. A partir das 
provas olímpicas, serão elaborados guiões para os professores destas experiências, que 
divulgaremos à comunidade dos professores de FQ através de fóruns e de portais da internet 
(SPF, Mocho, etc).  
- Realização de acções de formação específicas para os professores de Física relacionadas 
com temas do syllabus internacional das Olimpíadas de Física menos abordados no ensino 
português, com especial ênfase no ensino experimental. 
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- Construir novos instrumentos de medida, para caracterização de uma pequena amostra 
de estudantes (alunos que participam pelo segundo ano consecutivo na escola Quark). 
 
 
ETAPA 2 
Janeiro a Julho 2013 
- Caracterizar a amostra dos novos alunos envolvidos (olímpicos - escola Quark!-turmas 
de controle) com os instrumentos desenvolvidos na etapa 1. E os alunos que frequentam pelo 
segundo ano a escola Quark. 
- Realizar as entrevistas aos novos professores seleccionados com base nos guiões 
desenvolvidos na etapa 1; 
- Aplicar na nova amostra o conjunto de testes de vocação e aptidão para a Física, no 
universo de escolas portuguesas seleccionadas que participam com estes alunos nas Olimpíadas 
de Física 2013.  
- Analisar os testes e inquéritos acima citados; 
- Desenvolver e implementar novas actividades experimentais nas escolas (de preparação 
olímpica e secundárias das turmas de controle). 
 
Julho a Dezembro 2013 
- Aplicar instrumentos de medida desenvolvidos na etapa 1, para aferir do desempenho 
dos alunos Olímpicos nas Olimpíadas Internacionais e Ibero-americanas. 
- Disseminar todos os recursos (guiões de experiências, vídeos, grelhas de avaliação, etc.) 
para a comunidade escolar mais abrangente dos professores de FQ, recorrendo aos recursos on-
line (páginas Web das Olimpíadas de Física, fórum Quark!, redes sociais dos professores de FQ, 
fóruns especializados, etc.). 
 
 
ETAPA 3 
Janeiro a Abril 2014 
- Análise e interpretação dos dados recolhidos. 
- Proceder-se-á à interpretação dos resultados da investigação e com base neles 
descrever-se-á um conjunto de medidas que poderão ser tomadas pela Sociedade Portuguesa da 
Física junto do Ministério da Educação para colmatar o insucesso da Física e dar resposta a 
inúmeras desculpas que nos últimos anos têm sido referenciadas para justificar o afastamento dos 
alunos portugueses, desta área do saber.  
- Realizar-se-á avaliação dos resultados. 
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- Por fim, definir-se-ão as métricas que permitam aferir a eficácia das estratégias de 
ensino e novos recursos desenvolvidos segundo padrões de excelência e comparabilidade de 
nível internacional. 
 
Maio a Outubro 2014 
- Escrita da dissertação. 
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Considerações Finais 
 
 
 
Com este projecto espera-se poder dar um contributo relevante para a identificação dos 
jovens talentos na área da Física. 
Procura-se investigar e trabalhar com um grupo de alunos que à partida apresentam já 
uma boa performance no seu percurso escolar. Com o estudo destes alunos portugueses, em 
minoria no sistema educativo, pretende-se duas coisas: fazer um diagnóstico rigoroso de 
problemas sistémicos no ensino, porque eles próprios apresentam dificuldades, e melhorar os 
seus resultados potenciando as suas capacidades. 
Este trabalho será feito junto destes alunos mas também de outros seus colegas e dos seus 
professores. Assim, envolvendo de uma forma mais ampla a comunidade escolar, esperamos 
poder analisar e controlar vários dos factores relevantes para a aprendizagem dos alunos em 
causa. 
Com os resultados alcançados, acredita-se que também será possível contribuir com 
novas propostas para o ensino da Física nas escolas portugueses, relevantes para os jovens 
talentos portugueses mas também para os seus colegas com menos aptidão para a Física.   
No decorrer deste trabalho poderão ser encontradas dificuldades, presentemente não 
contabilizadas, mas no momento oportuno serão ultrapassadas e estudadas alternativas. 
Este estudo é pioneiro no nosso país e confia-se que também será útil e abrangente, 
porque contribuirá para melhorar o ensino das ciências em Portugal. 
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Tabela do estudo de PISA 2006 – Range of rank of the countries/economies on the 
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II ANEXO  
 
Tabela do estudo de PISA 2009 – Where countries rank in science performance 
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III ANEXO  
 
Gráfico do estudo de PISA 2006 – Percentage of students at each proficiency level 
on the science scale 
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IV ANEXO  
 
Gráfico do estudo de PISA 2009 – How proficient are students in science? 
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